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Vornchtung fur den Transport von Fliissigkeiten ent- 
lang vorgegebener Leitwege. die in einem K6?pe (2, vo - 
gesehen sind. wobei die die Leitwege bildende SmTu 
;«n ayf«ne -n entsprechendkom plem entar gefornften 

larsWrbS I T. Au *™hmungen (21) sowie kapil- 

M ttef itt^ ^ (22) Versehen ist > 

srhPn hi h ! eabsTf L ndun 9 vorgesehen sind, wobei zwi- 

Re Ancnoh art f, n , Efhebun9en (22) i eweil * «ne so gTo- 
Be Ausnehmung (21) verbleibt, dafj diese kapillarinaUv 
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U i 086 Patentanwateburo Pfeiffer & Parmer, Hetoholtzwtg 4, 07743~^T 

SJT ^ TranSP ° rt V °" F ' USS,gke,,M ^ 

Beschreibung 

Die Erfindung betnfft erne Vorrichtung fiir den Transport von 
Flussigkaten entlang vorgegebener Leitwege. 

Vorrichtungen fur den Transport von Flussi^it™ «, rt . . 

«„nderten belcannt Mi, dem Voranschreiten des wissenschl h 
•echmschen Fomchritts wurden diese Vorrichrungen fiir bestate 

bspw. die Hochdrackflassigkeitschromato^h e 
Oder fir Prpernersysleme, immer weiler mmiarurisiert. 

Auf planare Tragerplatten fiir fliissige Prober, abgesrimmte 
^ectechen Bere,ch eingeseta. Der Einsate dieser TechnZ" 
S D h me Tf 'i SChne " e ' md ^ ra,i0ndle Bearbetog de 
d.e Idennta, der Probe m>, einer Flachenkoordinate vertaupft werden 

Z rldT-Hr T Po * W «™* «" Kpe^ersysieme Lgiich , 
Dk handelsubnchen ftpettiersysteme unterbegen hierbei mi, dem 
For, S chre,,en der Dosienectaologie einer konnnuierlichen 
M^-atans^erung, wobe, dieser physikalische Grenzen gese« s td 

mZ is, ~ VerlaBUCheS D0SKren Vollunina "** £ 

Neben den Pipertiersystemen sind Merhoden zur gleichzeitigen 
Benefcung von unterschiedlichen Bereichen planarer Tragemlatten ^ 
verscfcedenen flaxen bekanm. Diese' Me^der?^ di" 
geschlossene mikrofluidische Kanale, die dadurch gebilde, werden daB 
^^T** ?m,ktoen " * Tra ^T'atte eingelass™ 

WO^T Werden ' ^ Umgekehrt ' B ^>™eise is, in 

97/33737 eme anUcturierte Deckplatle, die in Kontalc, mi, einer 
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Verbmdung <teer betden Platte-, bspw. dutch Verkleben wird ein 
^Prechen von Flassigkeiten zwiscnen den Kanalen vender, 
Der Nachtetl der fat und unlosbar verbundenen Systeme ist, daB die 
. Ftagke-tswege starr definiert si„d und jede Unwertei.ung d 
Fluss^erten nur durch sehr komplexe dreidimensionale Kanalfchrungen 
sow,e zusatzhch emgebaute Ventile realisiert werden kann 

ko^ato^sehe Synthes^t £~ ZT\Z 

mehrlagrg mdaosmdrturierte Scluchtaufbauten aus G.as und °„e 

veMlgesteuerteFluidikzurAnwendungkommen 

D>eses Mikrofluidikelement hat jedoch den Nachteii, daB es nicht mit 

planaren Tragerplatten verwendet werden kann, sondem TtoX 

mikrouterplattenahnliche Kavtatsanordnungen ^ Au g m ™ r 

Flussigkeiten erfordert. e 

v^dtef 7 ^ VOra Wen beschriebenen untebar 

verbundenen, Kanal-tragenden Systemen aus planarer Trtar- und 

r™s "Irs so? Tragap,a,,e ^ smtoriertw 

ZJ: ' ' • iK ^ Vielzahl v °° 8«l8sten DNA- 
Synftesereagenaen durch die Struktunerung der Deckpltte zeilenwe,* 
auf emer quadratischen Glasoberflache mit chemisch reaktiven Gru DDen 
benea und dabei zur Reaktion bring,. Nach erfolgter ReX on wX 

fTZ T DeCMa ' te V ° n der getrenn. urn 90° 

gedreh, und emeu, auf den Tr*ger aufgesetzt, so daB der Trager 
^derurn m,, den, gleiehen Satz von Reagenzien spaltenwe.se bene* 

toLnl^- , a 'T bm " de " ^'"P^en der Zeilen und 
Spalten d,e gewunsehten Produlctkombinationen auf dem Trager 
Der Nachteu dieser tebar verbundenen Systeme ist, daB die aus starrem 

beS,eh » d « und Deckplatten feine^n 

■fcr Spalte tragen k«nnen, welche aufgrund der Kapillarwulcung beM 
werden, so daB es zum unerwttnsch.en Obersprechen zwschen KanL 
und sonu. zum Vemuschen der verschiedenen Flussigkeiten auf der 
Trageiplatte kommt. 



Erne fugenfreie, losbare Verbindung zwischen Tracer- und Deckplatte 
die em Ubersprechen der Flussigkeiten verhindert, erfordert ein' 
zwischengelagertes Abdichtmaterial und eine aufwendige mechanische 
Konstruknon, wodurch das System fur komplexe 
Reagenzverteilungsfolgen und Automatisierungen nicht geeignet ist. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung fur den 
Transport von Flussigkeiten entlang vorgegebener Leitwege anzugeben, 
die ein Ubersprechen zwischen unterschiedlichen Leitwegen infolge von 
Kapillareffekten venneidet und die ubrigen Nachteile des Standes der 
Technik umgeht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des ersten Schutzanspruchs 
gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen sind von den nachgeordneten 
Ansprflchen erfaBt. 

Das Wesen der Erflndung besteht dabei darin, daB durch die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung gezielt KapiUarspalte generiert sind, die 
dem Flflssigkeitstransport durch KapiUarkrafte bewirken, wobei der 
Verlauf des Flussigkeitstransports durch den Verlauf der KapiUarspalte 
vorgegeben ist und ein Ubersprechen der verschiedenen Flussigkeiten bei 
bestinimungsgeinaBerBetriebsweise ausgeschlossen ist. 

Die Erflndung soil nachstehend anhand schematischer Ausfuhrungs- 
beispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfilhrungsfonn der erfindungsgemafien 
Vorrichtung, 

Fig. la eine Moglicbkeit der Flussigkeitszufuhrung bei einer 
Vorrichtung nach Fig. 1 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien 
Vorrichtung. 



Bei der Vorrichtung fur den Transport von Flussigkeiten entlang 
vorgegebener Leitwege wird, wie in Fig. 1 dargestellt, von einem 
Korper 2 ausgegangen, wobei die die Leitwege bildenden Strukturen auf 
einen entsprechend komplementar geformten Gegenkorper 1 aufsetzbar 
sind. Wenn im Rahmen der Erfindung die MaBgabe gesetzt ist, dafi der 
Kdrper 2 zum Gegenkorper 1 komplementar geformt ist, ist damnter zu 
verstehen, dafi bspw. bei einer planen Tragerplatte 1 1 der Korper 2 vor 
Einbringung der Ausnehmungen 21 ebenfalls plan ist; analoges gilt fur 
bspw. konvex ausgeformte Korper 2 und Gegenkorper 1 oder beliebig 
anders ausgeformte K6rper 2 und Gegenkorper 1, wie bspw. Rohre. Der 
Korper 2 ist dabei mit kapillarspaltbildenden Erhebungen 22 sowie 
Ausnehmungen 21 versehen, wobei zwischen benachbarten Erhebungen 
22 jeweils eine so groBe Ausnehmung 21 verbleibt, dafi diese 
kapillarinaktiv ist. Gleichzeitig sind bei der Vorrichtung Mittel 5 zur 
Beabstandung, die in den Fig. 1 und 2 gezeigt sind, sowie dosierbare 
Flussigkeitszufuhrungsvorrichtungen 3, die beispielhaft in Fig. la 
dargesteHt sind, vorgesehen, wobei den Erhebungen 22 eine oder mehrere 
dosierbare nussigkeitszufuhrungsvorrichtungen 3 zuordenbar sind. 
Die Formen des Korpers 2 und des entsprechend komplementar 
geformten Gegenkorpers 1 sind in Abhangigkeit der zu bildenden 
Leitwege beliebig ausbildbar. So konnen, was nicht im einzelnen 
dargestellt ist, z.B. bei der Ausbildung eines Leitweges entlang der 
Oberflache und in Langserstreckungsrichtung eines Zylinders die 
Ausnehmungen 21 und Erhebungen 22 in die Innenwandungen eines den 
ersten Zylinder umfassenden zweiten 2ylinders bspw. schneckenformig 
eingebracht sein. 

Eine fur spezielle, im nachstehenden beschriebene Verwendungszwecke 
besonders vorteilhafte Ausgestaltung des die Erhebungen 22 und 
Ausnehmungen 21 tragenden Kfirpers 2 ist, wie in den Fig. 1 und 2 
dargestellt, die einer ebenen Deckplatte 23, wobei dieser der 
Gegenkorper 1 in Form einer ebene Tragerplatte 1 1 zugeordnet ist. 
Die Mittel 5 zur Beabstandung sind, wie in Fig. 1 dargestellt, als 
Bestandteil der Deckplatte -23 bzw., wie nicht gesondert dargestellt, als 
Bestandteil der Tragerplatte 11, bspw. als regelmaBig verteilte Stege, 
ausbildbar. 



Alternate dazu sind, wie in Fig. 2 gezeigt, die Mittel 5 zur Beabstandung 
der Deckplatte 23 und der Tragerplatte 11 als dichtend zwischen diese 
emlegbare, gesondert ausgebildete Distanzstucke 51 vorgesehen, denen 
in Abhangigkeit vom durch den Kapillarspalt 4 zu leitendem Medium 
erne vorgebbar definierte Hohe x gegeben ist. 

Die kapiUarspaltbildenden Erhebungen 22 sind bspw., wie in den Fig 1 
und 2 dargestellt, als durchgehende Stege ausgebildet, wobei die 
Anordnung und der Verlauf der Erhebungen 22 den auf der Tragerplatte 
1 1 vorgesehenen Hussigkeitsleitwegen 43 entspricht. Die Deckplatte 23 
ist auf die Tragerplatte 11 losbar, verspannungsfrei in unterschiedlichen 
Richtungen aufsetzbar und auf der Tragerplatte 11 sind mehrere 
voneinander unabhangige Kapillarspalte 4 vorgesehen, die mit jeweils' 
einem Zu- und Ablauf 41; 42 versehen sind, wobei jeder Kapillarspalt 4 
mit emer gesonderten Flussigkeitszufuhnmgseinrichtung 3, die in Fig la 
gezeigt ist, versehen ist. 

Auf dem Korper 2 konnen, wie im einzelnen nicht in den Figuren 

dargestellt, mehrere, Kapillarspalte 4 vorgesehen sein, die teilweise oder 

vollstandig miteinander in Verbindung stehen und jeweils mit einem Zu- 

und Ablauf 41;42 versehen sind. Dadurch eignet sich die 

erfindungsgemafle Vorrichtung bspw. besonders gut fur komplexe 

Reagenzverteilungsfolgen und Automatisierungen auf der Basis planarer 
Trager. 

Die Abmessungen des Kapillarspalts 4 sind je nach Benetzbarkeit der 
Matenalien, die fur den Karper 2 und den GegenkOrper 1 zum Einsatz 
gelangen, sowie der des Zustandes der zu leitenden flQssigen Medien so 
festgelegt, dafi ausschlieBlich Kapillarkrafte zum Transport von 
Hussigkeiten wirken. Die Abmessungen der Ausnehmungen sind so 
dimensiomert, daB diese selbst kapiUarinaktiv sind. 
Fur eine Anwendung der erfindungsgemSBen Vorrichtung besitzen bspw 
die Erhebungen 22, die zueinander parallel verlaufen, eine Breite b ui der 
GreBenordnung von 1,25 mm, die Ausnehmungen 21 eine Breite a von 
mindestens 1000 um und eine Tiefe von -mindestens 1500 um Unter 
Beachtung der Material- und Flussigkeitseigenschaften besitzen die 
genenerten Kapillarspalte 4 eine Lange in der GroBenordnung von 
200 mm. Die Hohe x der Beabstandung der Tragerplatte 11 von der 
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ST 23 "* m Be,SP ' d " °™ to"****** vo„ , Mm Ws 

Lase^t^f^X^ ( ^***« Oder 

Diamantwerkzeugen Verwendung von 

aus frei 

miteinander so zu verbiuCz B^^tf^ 

e»e Anordnung J^^^"^ f Verschmelzen), daB 

a % 1 gebildet ist Erhebungen 22 bspw. analog 

bzw sind lose «*JSK,^ 7 ^7 hBe ' ' VCTbUnde " 
konnen sie durch die voweSdaTai IT ° B, * ,t A " e ™ tiv 

Die verschiedener, Flussigicerten werden bei der V,™, , 

Erhebungen 22 gebmcta ,fj " den Jeweib 8 e " Zuhuf 41 der 
KapiUaxl^eeineBefflCn ? Venmt,ek der ™ k «en 
FlO-gkei^eSlb i ^e^ 8en /f 1,arSPa,te 4 ^ D * 

tit f s xsrrr 



10 



15 



20 



vorgesehen sein kann. Die Abfiihrung der FlQssigkeit erfolgt uber den 
Ablauf 42. 

AJs Tragerplatten 1 1 sind bspw. ebene, planare oder mit Ausnehmungen 
versehene Substratplatten eingesetzt, wobei diese Ausnehmungen bspw 
nut Mikroperlen versehene Kavitaten darstellen konnen. 
Als Tragerplatten 11 konnen vorteilhaft bspw. Mikro- oder 
Nanotiterplatten sowie in Form ebener, planarer Substanzbibliotheken 
ausgebildete Biochips eingesetzt werden. 

In einer Verwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung kann bspw 
durch eine quadratische, mit n + 1 parallel zueinander verlaufenden 
Ausnehmungen 21 versehene Deckplatte 23 eine quadratische 
Tragerplatte 11 mit nZeilen von n verschiedenen Fliissigkeiten benetzt 
werden. Nach dem Abnehmen der Deckplatte 23, dem Entfernen der 
Flussigkeiten von der Tragerplatte 1 1, dem Drehen der Deckplatte 23 urn 
90° und dem eraeuten Herstellen der beabstandeten Verbindung der 
Deckplatte 23 zur Tragerplatte 11 ist das Benetzen mit n Spalten von n 
verscluedenen Flussigkeiten moglich, so daB ein n-n-Raster der 
Schnittpunke der Zeilen und Spalten entsteht. Unter Einsatz der im 
Be, sp iel beschriebenen Vorrichtung ist eine orthogonale 
Flussigkeitsverteilung, wie sie bspw. in der kombinatorischen Chemie fur 
die Synthese von Substanzbibliotheken erforderlich ist, in besonders 
leichter Weise realisierbar. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Gegenkorper 


11 . 


Tragerplatte 


2 


KOrper 


21 * 


Ausnehmungen 


22 - 


Erhebungen 


23 - 


Deckplatte 


3 


Flussigkeitszufuhningseinrichtung 


4 


Kapillarspalt 


41 - 


Zulauf 


42 - 


Ablauf 


43 - 


Flussigkeitsleitweg 


5 


Mittel zur Beabstandung 


51 - 


Distanzstucke 


a 


Breite der Ausnehmungen 


b 


Breite der Erhebungen 


X 


Hohe 



Schutzanspriiche 



1. Vorrichtung fur den Transport von Flussigkeiten entlang vorgegebener 
Leitwege, die in einem Korper (2) vorgesehen sind, wobei die die 
Leitwege bildenden Strukturen auf einen entsprechend komplementar 
geformten Gegenkdrper (1) aufsetzbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Korper (2) mit Ausnehmungen (21) sowie 
kapiilarspaltbildenden Erhebungen (22) versehen ist, und daB Mittel 
(5) zur Beabstandung vorgesehen sind, wobei zwischen benachbarten 
Erhebungen (22) jeweils eine so groBe Ausnehmung (21) verbleibt, 
daB diese kapillarinaktiv ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB den 
Erhebungen (22) eine oder mehrere dosierbare 
HussigkeitszufiUirungsvorrichtungen (3) zugeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Kapillarspalt (4) mit einer gesonderten Flussigkeitszufuhnings- 
einrichtung (3) versehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
Erhebungen (22) und Ausnehmungen (21) tragende Korper (2) durch 
eine ebene Deckplatte (23) gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gegenkorper (1) durch eine ebene Tragerplatte (11) gebildet ~ 
ist. 

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel (5) zur Beabstandung Bestandteil der Tragerplatte (11) 
sind. 

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel (5) zur Beabstandung Bestandteil der Deckplatte (23) 
sind. 
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8 ' fSwT 8 , AnSPn ' Cl1 dadurch eekenazeichnet, daB die Mmel 
(5) zur Beabstandung als regelmafiig verteilte Stege angeordnet sind 

9. Vonichhmg „ach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mi„el 

dieted Ziehen fee einlegbare, gesondert Tusgeotae 
D-stanzsiucke («) ausgebilde, sind, denen in Abhtagigkei, vom durch 
den Kaptepa., (4) zu ,ei,enden Medium erne vorgfbbar dl ert 
Hohe (x) gegeben ist. 

i 

10 Vorrichtung nach Anspruch 1, 'dadurch gekennzeichnet, daB die 

^- ^^ 3, durchgehende st * : 

ll.Vorrich.ung nach den Ansprtichen 1, 4 und 5 dadurch 
gekennze.cta, daB die Deckplatte (23) auf der TrSgerplatte 0 ) 
Szbaril V — ^ * —dhchen 8 U£ 

11 kZ"^ 8 °f ABSPmCh '» dadurch ^ennzeichne., daB auf dem 
Korper ( 2 ) mehrere> voneinander unabhang.ge KapillarspaUe (4) 2 

jewe 1 lsmrtememZu- U ndAbIauf(41;42)vorgesehe„ s J. ' 

I3 K^ Cb m g °l Cb AnSPrUCh dadur,:h ^ennzeichnet, daB auf dem 
Korper 2) mehrere, Kapfllarspahe (4) vorge S ehen sind cue teilwet" 
Oder votod.g miteinander verbunden sind und jeweil verbu"dTne„ 
KapUlarspalte nut emem Zu- und Ablauf (41 ; 42) verseheo smd 

R Vorrichtung nach deo AnsprOchen 1, 4 und 5 dadurch 
gennzetchne. daB die Anordnung und der VerJauf der Lt^ 
(22) durch d,e auf der Trtgerplatte (11) vorgebenen 
nuss.gke,t s leitwege(43)festgelegtsind. vorgebenen 



